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■NOTIFICATION D'UN RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 
AVEC REPONSE OBLIGATOIRE 

Messieurs, 



J'ai I'honneur de vous adresser, en annexe, le rapport de recherche preliminaire etabli conformement a 
I'article R. 61 2-57 du code de la propriete intellectuelle, citant les documents qui peuyent etre pris en consi- 
deration pour apprecier la nouveaute et I'activite inventive de I'invention, objet de votre demande. 

Selon I'articie R.612-59 du code precite, vous disposez d'un delai de 3 mois a compter de la date de 
reception de ce rapport de recherche preliminaire pour y repondre par ecrit. Avant I'expiration de ce delai, 
ceiui-ci peut etre renouvele une fois sur votre requete. 

Suivant la categorie des documents cites, vous pouvez etre tenu a une obligation de reponse (par example, 
si le rapport de recherche preliminaire mentionne des documents de categorie X ou Y). Dans ce cas, un 
papillon rouge est appose sur cette lettre et le defaut de reponse entrainera le rejet de la demande. Dans 
le cas contraire, ce papillon est jaune. 

Dans tous les cas, il est de votre tnteret en elaborant votre reponse, de tenir compte de tous les 
documents cites. 

Selon les articles R. 61 2-58 et R.612-60 du code precite, votre reponse peut consister : 

- soit en de nouvelles revendications (en 3 exemplaires). Dans ce cas, vous devez signaler les 
changements apportes aux revendications initiales. Vous pouvez y joindre des observations qui mettent en 
evidence les caracteristiques techniques de ces nouvelles revendications qui echappent a I'opposabilite 
des anteriorites citees. 

- soit seulement en des observations qui ont alors pour objet de discuter I'opposabilite des anteriorites 
citees. 

Veuillez agreer I'expression de ma consideration distinguee. 



Pour le Directeur g^n^ral de I'institut national 
de la propri^t^ Industrielle 

Le Chef du ddpartement des brevets 
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Translation of Category of Cited Documents in the attached foreign language Search 
Report: 

X: particularly relevant if taken alone 

Y: particularly relevant if combined with another document of the same category 

A: relevant to at least one claim or as technological background 

O: . non- written disclosure 

P: intermediate document 

T; theory or principle underlying the invention 

E: document entitled to a date prior to the filing date but which was not published 
until the filing date or a later date 

D: document cited in the application 

L: document cited for other reasons 

&: member of the same patent family, corresponding document 
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REPUBUQUE FRANpArSi 



INSTITIJT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE 1NDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAfRE 

etabtt sur la base des demi6res revendications 
d#posees avant le ccxnmencement de la recherche 



N° d'enregistrefnent 
national 



FA 568646 
FR 9902289 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



CaMgorie 



Citation du document avsc indication, en cas de besoin, 
des parties pertlnentes 



Revandcatiam 
concsmtes 
da U demands 
axarranea 



A,D 



A.D 



A / 



US 4 150 315 A (YANG KEI-HSIUNG) ^ 
17 avril 1979 (1979-04-17) 

♦ colonne 3, llgne 8 - colonne 4, ligne 3; 
figures 1,1A * 

GERSTENMAYER J -L: "High DQE performance 
X-and gamma-ray fast imagers: emergent 
concepts" 

NINTH SYMPOSIUM ON RADIATION MEASUREMENTS 
AND APPLICATIONS, ANN ARBOR. MI, USA, 
11-14 MAY 1998, 

vol. 422, no. 1-3, pages 649-655, 
XP002122999 

Nuclear Instruments & Methods In Physics 
Research, Section A (Accelerators, 
Spectrometers, Detectors and Associated 
Equipment), 11 Feb. 1999, Elsevier, 
Netherl ands ^ 
ISSN: 0168-9002 

* page 652, colonne 1, ligne 16 - colonne 
2, ligne 34; figure 6 * 



1,2,4-7 



1.8,9 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



JEAVONS A P ET AL: "HIGH-DENSITY 
MULTIWIRE DRIFT CHAMBER" 
NUCL INSTRUM METHODS MAR 1 1975, 
vol. 124, no. 2, 1 mars 1975 (1975-03-01), 
pages 491-503, XP002123000 

* page 492, colonne 1, ligne 5 - page 493, 
colonne 1, ligne 19; figure 1 * 

* page 494, colonne 1, ligne 16 - ligne 24 

EP 0 678 896 A (CHARPAK GEORGES) / 
25 octobre 1995 (1995-10-25) 

* colonne 9, ligne 49 - colonne 11, ligne 
20; figure 3 * 

-/-- 



1,10 



GOIT 
HOIJ 



Dale d'acMvenwtil da la raeheiche 



28 decembre 1999 



Exaininateur 

Anderson, A 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : patticull6rement pertinent & lui seul 

Y : particulidrement pertinent en combinaison avacun 

autre document da la mdme cat^gorie 
A : pertinent & rencontre d'au moins une revendication 

ou arridre-plan technologique g^ndral 
O : divulgatton norv-dcrtte 
P : document intercalaire 



T : thdorie ou principe d la base da I'invention 

E : document de brevet t>^n^ficiant d'una date antdrieure 

& la date de ddpAt et qui n'a 6td public catte date 

de d^pdt ou qt/d una date post^risure. 
D : cltd dans la demande 
L : dAb pour d'autres raisons 



& : membre de la nidme famille, document correspondant 
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REPUBLIQUE FRANpAISE 



INSTITUT NATIONAL 

de la 

PROPRIETE INOUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAiRE 

^tabli sur la base des demi^res revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



H° d'enregistrement 
national 



FA 568646 
FR 9902289 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



CaMgorie 



Citation Ou document avec indication, en cas de basoin, 
des patties pertinentes 



Revendlcalions 
conoemAw 
d« la denunde 
exarrinte 



SUZUKI M ET AL: "ON THE OPTICAL READOUT 
OF GAS AVALANCHE CHAMBERS AND ITS 
APPLICATIONS" 

FRONT DETECT FOR FRONT PHYS, PROC OF THE 
THIRD PISA MEET ON ADV DETECT, 
CASTIGLIONE.DELLA PESCAIA, ITALY JUN 3-7 
1986, 

vol . A263, no. 1, 

1 Janvier 1986 (1986-01-01), pages ^ 
237-242, XP002123032 
Nucl Instrum Methods Phys Res Jan 1 1986 
* page 239, colonne 1, ligne 3 - ligne 8 
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DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



Date If acMvemenl de la recherche 



28 decembre 1999 



Examinateur 

Anderson, A 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : partlcuildrement pertinent 6 lui seul 

Y : partlculi6rement pertinent en combinalson avecun 

autre document de la m^me cat^gorie 
A : pertinent k rencontre d'au moins une revendlcation 

ou arri6re-plan technologlqua gdn^ral 
O : divulgation nofv-^crite 
P : document Intercalaire 



thdorie ou phndpe i la base de ('Invention 
document de brevet t>^n6(lciant dune date antdrieure 
d la date de d6pdt et qui n'a 6t6 put>li^qu'& cette date 
da d^pdt ou qu'd une data post^rieure. 
cH6 dans la demande 
cit^ pour d'autres raisons 



& : membra da la mdme (amille, docunrient correspondant 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. 



FA 568646 
FR 9902289 



La pr^sente annex indique les membres de la famine de brevets relatits aux documents brevets citSs dans le rapport de 
recherche pr^liminaire visd d-dessus. 

Lesdits membres sont contenus au fichier informatiqu de I'Officeeurop^en des brevets k la date du 

Les renseignem nts foumis sorvt donnas k tltre indlcatif et n' ngagent pas la responsabillt^ de I'Otfice europ^n des brevets, 

ni de I'Administration franqaise 28-12~1999 



Document brevet citd 
au rapport de recherche 



US 4150315 



Date de 
publication 



17-04-1979 



EP 0678896 



25-10-1995 



Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 



Date de 
publication 



US 

us 
us 



4117365 A 

4147948 A 

4147949 A 



FR 
DE 
DE 
ES 
US 



2718633 A 
69500569 D 
69500569 T 
2105848 T 
5521956 A 



26-09-1978 
03-04-1979 
03-04-1979 



20-10-1995 

25- 09-1997 

26- 02-1998 
16-10-1997 
28-05-1996 



Pour tout renseignement concemant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Otfice urop6en d sbrevets, No. 12/82 



PCT/FR 00/00448 

TRAITE DE -„ JOPERATION EN MATIERE . BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D ELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 


_ 

Destinataire: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C. 20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office elu 


Date d'expedition (jour/mois/annee) 
11 octobre 2000 (11.10.00) 




Demande internationale no 
PCT/FROO/00448 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13094.3 PV 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
23 fevrler 2000 (23.02.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
24fevrier 1999 (24.02.99) 


Deposant 

GERSTENMAYER, Jean-Louis etc 



1. L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 

I X| dans la demande d'examen preliminaire international presentee a ("administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

lOaout 2000 (10.08.00) 



dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 



2. L'election | X | a ete faite 

I I n'a pas ete faite 



avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 



INTERNATI* 



Jib. 



SEARCH REPORT 




Into 



al AppacoUonNo 



PCT/FR 00/00448 



A. CLASSJFICATIOM OF SUBJECT MATTER ^ 

IPC 7 GOlTl/185 GOlTl/29 



According to IntemaMonal Patent aaaaiflcatkin (IPC) of to both national daaaillcaaon and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation asarehed (claasiiication system followed by dasaiflcaUon symbols) 

IPC 7 GOIT HOlO 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Bectronic data base consulted during the International search (name of data base and, wtiere practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSiOERED TO BE RELEVANT 



Category* Cttadon of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dabn No. 



US 4 150 315 A (YANG KEI-HSIUNG) 
17 April 1979 (1979-04-17) 
column 3, line 8 -column 4, line 3; 
figures 1,1A 

-/- 



1,2,4-7 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

■A' document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
'E* eartier document but published on or after the intematioi>al 

filing date 

V document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication dote of another 
citation or other special reason (as specified) 

"0* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document putilished prior to the international filing date but 
later than the priority date dalmad 



1* later document published after the international filing data 
or priority date ar>d not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory undertyingthe 
invention 

'X' document of particular relevance; the clalnned Invention 
cannot t>e considerBd novel or cannot be oortsldered to 
involve an inventive stop wtien the document is taken alone 
document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considerad to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other suchdocu- 
mento, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

*&* document member of Vna same patent family 



Date of the actual completkm of the Intemational search 

25 May 2000 


Data of mailing of the Intemational search report 

05/06/2000 


^4ame and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5816 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax:(+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Anderson, A 



Fomi PCT/ISA/210 (eecond ehcrit) (July 1992) 
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inte: 



ONAL SEARCH REPORT 



onal Application No 

PCT/FR 00/00448 



C.(Cocitlmwtlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indcatlon.where appropriate, of tlie relevant passages 



Relevant to daim No. 



6ERSTENMAYER J -L: "High DQE performance 
X-and gamma-ray fast imagers: emergent 
concepts" 

NINTH SYMPOSIUM ON RADIATION MEASUREMENTS 
AND APPLICATIONS, ANN ARBOR, MI, USA, 
11-14 MAY 1998, 

vol. 422, no. 1-3, pages 649-655, 
XP002122999 

Nuclear Instruments & Methods in Physics 
Research, Section A (Accelerators, 
Spectrometers, Detectors and Associated 
Equipment), 11 Feb. 1999, Elsevier, 
Netherl ands 

ISSN: 0168-9002 
cited in the application 
page 652, column 1, line 16 -column 2, 
line 34; figure 6 

JEAVONS A P ET AL: "HIGH-DENSITY 
MULTIWIRE DRIFT CHAMBER" 
NUCL INSTRUM METHODS MAR 1 1975, 
vol. 124, no. 2, 

1 March 1975 (1975-03-01), pages 491-503, 
XP002123000 

cited in the application 

page 492, column 1, line 5 -page 493, 

column 1, line 19; figure 1 

page 494, column 1, line 16 - line 24 

EP 0 678 896 A (CHARPAK GEORGES) 
25 October 1995 (1995-10-25) 
column 9, line 49 -column 11, line 20; 
figure 3 

SUZUKI M ET AL: "ON THE OPTICAL READOUT 
OF GAS AVALANCHE CHAMBERS AND ITS 
APPLICATIONS" 

FRONT DETECT FOR FRONT PHYS, PROC OF THE 
THIRD PISA MEET ON ADV DETECT, 
CASTIGLIONE;DELLA PESCAIA, ITALY JUN 3-7 
1986, 

vol. A263, no. 1, 

1 January 1986 (1986-01-01), pages 
237-242, XP002123032 

Nucl Instrum Methods Phys Res Jan 1 1986 
page 239, column 1, line 3 - line 8 



1.8,9 



1,10 
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Fomi PCT/ISAAtO (oontiniutlon of second sheet) (July 1992) 



INTERNATIOfiP SEARCH REPORT 

infomwrtlon on patont family mambcf 



Mw '^nr Apptlcatloti No 

PCT/FR 00/00448 



Patent document 
cited in search report 



PubHoati n 
date 



Patent family 
member(s) 



Pubficatton 



US 4150315 



17-04-1979 



US 
US 
US 



4117365 A 

4147948 A 

4147949 A 



EP 0678896 



25-10-1995 



FR 
DE 
DE 
ES 
US 



2718633 A 
69500569 D 
69500569 T 
2105848 T 
5521956 A 



26-09-1978 
03-04-1979 
03-04-1979 



20-10-1995 

25- 09-1997 

26- 02-1998 
16-10-1997 
28-05-1996 



Forni PCT/ISAfilO (patort ramBy annex) (Juty 1992) 



TRAITE dBboOPERATION EN MATIE 

PCT 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 




R^f^rence du dossier du dgposant ou du 

mandataire 

B 13094.3 PV 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A OONNER pr^liminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande Internationale n° 
PCT/FROO/00448 


Date du d6pot international (jour/mois/ann4e) 
23/02/2000 


Date de priority (jour/mois/ann^e) 
24/02/1 999 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou k la fois classification nationale et CIB 
G01T1/185 


D^posant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire International, etabli par radminlstaration chargee de I'examen prelimlnaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'articie 36. 



2. Ce RAPPORT connprend 6 feullles, y comprls la presente feuille de couverture. 

S II est accompagne d'ANNEXES, c'est-^-dire de feullles de la description, des revendlcatlons ou des dessins qui ont 
ete nnodifiees et qui servent de base au present rapport ou de feullles contenant des rectifications faites aupres de 
{'administration cfiargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et rinstruction 607 des Instructions 
adminlstratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 1 feuilles. 




3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 

II □ Priorite 

III □ Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 

d'application industrielle 

IV □ Absence d'unrte de I'invention 

V ^ Declaration motivee selon I'articie 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 

d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

VI □ Certains documents cites 

VII □ Irregularites dans la demande Internationale 

VIII □ Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen pr6liminaire 
intemationale 

10/08/2000 



Date d'achfevement du present rapport 



2 2. 03. 01 



Nom et adresse postale de radministration charg6e de 
I'examen preliminaire international: 
Office europ6en des brevets 

D-80298 Municfi 
T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autoris^ 
Rabenstein, W 

N° de telephone +49 89 2399 2450 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (Janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FROO/00448 



I. Bas du rapport 

1 . Ce rapport a 6t6 r§dig6 sur la base des 6l6ments ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont remises a 
i'office r^cepteur en r^ponse d une invitation faite conform^ment a I'articie 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement d^posees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (rdgles 70. 16 et 70. 1 7).) : 

Description, pages: 

1-3,5-23 version initiale 

4 re9ue(s) le 02/12/2000 avec la lettre du 27/11/2000 

Revendications, N°: 

1-17 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/4-4/4 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de radministration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande Internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient h la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche Internationale (selon la r^gle 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande Internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire Internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas 6cheant), I'examen preliminaire intemationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement k radministration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del^ 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a 6te fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques ^ 
celles du listages des sequences Pr6sent§ par ecrit, a et§ fournie. 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) GuiHet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FROO/00448 



4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°* : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a et6 formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t6 consid6rees 

comme allant au-del^ de l'expos6 de I'invention tel qu'ii a §te d§pos6, comme 11 est indiqu6 ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexSe au present rapport) 



6. Observations compl6mentaires, le cas 6cheant : 



V. Declaration motivee selon rarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la posslbilite 
d'appiication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oul : Revendications 1-17 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 3,15-17 

Non: Revendications 1,2,4-14 

Posslbilite d'appiication industrielle Oui: Revendications 1-17 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) {juillel 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/FROO/00448 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 

Cone rnant I point V 

1 II est fait reference aux documents suivants : 

D1: US-A-4 150 315 (YANG KEI-HSIUNG) 17avril 1979 (1979-04-17) 
D2: GERSTENMAYER J -L: 'High DQE performance X-and gamma-ray fast 
imagers: emergent concepts' NINTH SYMPOSIUM ON RADIATION MEA- 
SUREMENTS AND APPLICATIONS, ANN ARBOR, Ml, USA, 11-14 MAY 
1998, vol. 422, no. 1-3, pages 649-655, XP0021 22999 Nuclear Instruments 
& Methods in Physics Research, Section A (Accelerators, Spectrometers, 
Detectors and Associated Equipment), 11 Feb. 1999, Elsevier, Netherlands 
ISSN: 0168-9002 

D3: JEAVONS A P ET AL: 'HIGH-DENSITY MULTIWIRE DRIFT CHAMBER' 
NUCL INSTRUM METHODS MAR 1 1975, vol. 124, no. 2, 1 mars 1975 
(1975-03-01), pages 491-503, XP0021 23000 

2 Le document D1 , figure la, revele un detecteur bidimensionnel d'un rayonnement 
ionisant comprenant les caracteristiques suivantes de la revendication 1 : 

- un bloc forme a partir d'un materiau convertisseur qui emet des particules par 
interaction avec le rayonnement ionisant (signe de reference 20 dans D1, figures 
1, la); 

- le bloc comprend des fentes paralleles qui traversent le bloc (22 ; le bloc selon D1 
comprend en plus des fentes perpendiculaires aux premieres fentes ; on pourrait 
aussi regarder la structure selon D1, figure 1, comme une combinaison de 
plusieurs couches d'un materiau, chaque couche formant un bloc qui compren- 
drait dans ce cas seulement des fentes dans une direction) ; 

- les fentes sont remplies d'un milieu fluide capable d'interagir avec les deuxiemes 
particules pour produire des troisiemes particules (figure 1 et colonne 3, lignes 62 
a 65) ; 

- le bloc est oriente de fagon a presenter au rayonnement incident une premiere 
face sur laquelle debouchent les fentes (figure 1). 

La revendication mentionne en plus que 
i) les energies des particules sont superieures ou egales a 100 keV et que 



Formulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuille 1) (OEB-avril 1997) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande Internationale n° PCT/FROO/00448 
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ii) I'epaisseur du bloc est au moins egale au dixieme du libre parcours moyen des 
premieres particules. 

En plus, selon la description les dimensions de Tappareil et aussi le principe de 
detection (effet Compton - effet photoelectrique) different de celui selon D1. Etant 
donne que ces caracteristiques ne sont pas mentionnees dans la revendication, 
elles ne sont pas considerees ici. 

La caracteristique 1) n'est pas une caracteristique du dispositif revendique mais 
des particules qui sont mesurees. En ce qui concerne le detecteur, cette caracte- 
ristique implique seulement qu'il doit etre possible de mesurer avec ce detecteur 
des particules ayant une energie de 1 00 ou plus keV. Meme si cela n'etait pas le 
cas pour le detecteur selon D1 (un detecteur pour un rayonnement de 60 keV 
pourrait probablement aussi detecter au moins une partie des rayons avec une 
energie de 100 keV), I'energie de 60 keV est donnee dans D1 seulement comme 
exemple. Dans les applications medicales, il est tout a fait courant d'utiliser des 
differentes energies pour des examens de differentes structures (par exemple des 
energies relativement elevees pour les poumons). II serait done evident pour 
I'homme du metier, s'il veut mesurer a d'autres energies, d'adapter I'appareil 
selon D1 de maniere a le rendre utilisable pour son application. 
II est evident que pour detecter un rayonnement, au moins une certaine partie du 
rayonnement doit interagir avec le detecteur. II est done necessaire de I'epaisseur 
du materiau tel que qu'elle correspond a une partie minimale du libre parcours 
moyen des particules a detecter. Le choix d'une valeur particulier (un dixieme 
dans la revendication) fait part du travail normal de I'homme du metier. 

Cela mene a I'objet de la revendication 1 qui n'implique done pas une activite 
inventive (Art. 33(3) PCT). 

3 La revendication 1 5 definit un precede de fabrication du detecteur selon la 

revendication 1 selon lequel on decoupe le materiau pour obtenir les fentes. Avec 
une telle technique, on ne pourrait pas former les structures comme montrees 
dans les figures 1 et 2 de D1 . Aucun autre document ne revele un precede pour 
obtenir un detecteur avec des fentes par deeoupage. L'objet de la revendication 
15, et done aussi des revendications dependantes 16 et 17, est done nouveau et 
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implique une activite inventive. 

4 L'idee de la revendlcation 3 est I'amelioration du pouvoir d'arret par I'inclinaison 
du plan des fentes. Cette idee n'est revelee dans aucun des documents du 
rapport de recherche. L'objet de la revendlcation 3 est done egalement nouveau 
et implique une activite inventive. 

5 L'objet des autres revendications dependantes n'implique pas une activite 
inventive pour les raisons suivantes : 

- revendlcation 2 : cette caracteristique est revelee dans D1 , voir figure 1 ; 

- revendications 4 a 7 : voir D1 , colonne 3, lignes 62 a colonne 4, ligne 3 ; 

- revendications 8, 9 : la detection optique au moyen d'un gaz scintillant est connue 
de dispositifs similaires, voir D2, page 652, colonne de droite, dernieres lignes ; 

- revendlcation 10 : un empilement de differentes couches de materiaux comme 
revendique est par exemple revele dans D3, figure 1 ; 

- revendlcation 1 1 : cette revendlcation ne semble definir qu'une couche electrode, 
presente dans tous les documents de I'etat de la technique ; 

- revendlcation 12 : Nolrcir les surfaces pour eviter des reflexions est une mesure 
normale dans tous les detecteurs optiques ; 

- revendications 13, 14 : Le principe de plusieurs couches d'un materiau absorbant 
la radiation etant connue, ces revendications ne semblent definir que des moyens 
pour mettre ce principe en pratique, ce qui fait partie du travail normal de I'homme 
du metier. 
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4clatement de ce materiau et le rend impropre k xine 
utilisation. 

Mais I'attague chimigue est une technique 
lente et coQteuse. 
5 De plus, le rendement de collection des 

Electrons secondaires et done le rendement de ces 
d^tecteurs k trous sont limit^s du fait de- 
1' utilisation de cette technique : seulement 10% k 30% 
des electrons secondaires cr66s a chaque ionisation du 

10 gaz sont collect^s . 

En effet, tme attaque chimique ne permet 
pas d'obtenir des trous dont les parois internes soient 
suf f isamment cylindriques car elle engendre des 
etranglements dans les trous, ce qui d^forme les lignes 

15 du champ ^lectrique et r^duit le diam^tre utile de ces 
trous, d'oti un rendement global limits pour les 
detecteurs k trous. 



EZPOSS ^ L'ZNVEBTZaNr 



La presente invention a pour but de 
20 remedier a ces inconr^^ients de cotit 61eve et de 
rendement limite et propose pour ce faire un detfect-eur 
utilisant des f entes au ; lieu de tTOMs^^J^(^^^^ 

De fagon precise, la presente invention a 
pour objet un d^tecteur bidimensionnel d'un rayonnement 
25 ionisant incident constitue de premieres particules 
dont les Energies sont sup4rieures ou ^gales k 100 keV, 
ce d^tectexir comprenant un bloc forme ^ partir d'un 
materiau convertisseur qui est apte k ^ettre des 
deuxi^es ^ particules par interaction avec le 
30 rayonnement ionisant incident, le bloc ayant une 
epaisseur au moins egale au dixifeme du libre parcours 
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I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

[)<^ the description: 

pages 1-3, 5-23 

pages 

pages 4 



, as originally filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 27 November 2000 (27.1 1.2000) 



the claims: 
pages 

pages 

pages 

pages 



1-17 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 
pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 
pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language _j which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



□ 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 1 4 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 


citations and explanations supporting such statement 




1 . Statement 




Novelty (N) Claims 1-17 YES 


Claims 


NO 


Inventive step (IS) Claims ^ ' 


15-17 YES 


Claims 1, 2, 4-14 NO 


Industrial applicability (lA) Claims 


-17 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




1. Reference is made to the following 


documents : 


Dl: US-A-4 150 315 (YANG KEI HSIUNG) 17 April 1979 


(1979-04-17) 




D2: GERSTENMAYER J-L: 'High DQE performance X-and 


gamma-ray fast imagers: emergent concepts' 


NINTH SYMPOSIUM ON RADIATION MEASUREMENTS AND 


APPLICATIONS, ANN ARBOR, MI, USA, 11-14 MAY 


1998, vol. 422, no. 1-3, pages 


649-655, 


XP002122999 Nuclear Instruments & Methods in 


Physics Research, Section A (Accelerators, 


Spectrometers, Detectors and Associated 


Equipment), 11 February 1999, 


Elsevier , 


Netherlands ISSN: 0168-9002 




03: JEAVONS A P ET AL: 'HIGH-DENSITY MULTIWIRE DRIFT 


CHAMBER' NUCL INSTRUM METHODS 


MAR 1 197 5, vol. 


124, no. 2, 1 March 1975 (1975- 


03-01) , pages 


491-503, XP002123000. 




2. Document Dl, Figure la, discloses < 


a two-dimensional 


ionising radiation detector, which 


includes the 


following features of Claim 1 : 




- a block made from a converting material that emits 
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particles by interacting with the ionising 
radiation (reference sign 20 in Dl, Figures 1 and 
la) ; 

- Parallel slots extending through the block (22; 
the block according to Dl also includes slots 
perpendicular to the first slots; the structure 
of Dl, Figure 1, could also be considered to be a 
combination of a plurality of layers of a 
material, with each layer forming a block that, 
in this case only, would include slots extending 
in one direction) ; 

- the slots are filled with a fluid medium capable 
of interacting with the second particles to 
produce third particles (Figure 1 and Column 3, 
lines 62 to 65) ; 

- the block is positioned so that a first surface 
thereof in which the slot openings are located is 
exposed to the incident radiation (Figure 1) . 

Furthermore, the claim mentions that 

(i) the energies of the particles are greater than or 
equal to 100 keV; and that 

(ii) the thickness of the block is equal at least to one 
tenth of the mean free path of the fist particles. 

In addition, according to the description, the size 
of the device and also the detection principle 
(Compton effect-photoelectric effect) differ from 
those of Dl . Given that these features are not 
mentioned in the claim, they have not been taken 
into account here . 

Feature (i) is a feature not of the claimed device 
but of the particles measured. With regard to the 
detector, this feature only implies that it should 
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be possible to measure particles with an energy of 
100 keV or more using this detector. Even if this 
were not the case with the detector of Dl (a 
detector for radiation of 60 keV could probably also 
detect at least part of 100 keV rays) , 60 keV is 
given in Dl only as an example. For medical 
purposes, it is very much standard practice to use 
different energies for examining different 
structures (for example, relatively high energies 
are used for examining lungs) . Therefore, it would 
be obvious for a person skilled in the art seeking 
to take measurements using different energies, to 
adapt the device according to Dl to make it suitable 
for this purpose. 

It is obvious that, for detecting radiation, at 
least part of the radiation must interact with the 
detector. Therefore, the thickness of the material 
must correspond to a minimum part of the mean free 
path of the particles to be detected. Selecting a 
specific value (one tenth, in the claim) forms part 
of standard practice for a person skilled in the 
art . 

This leads to the subject matter of Claim 1, which, 
therefore, does not involve an inventive step (PCT 
Article 33(3)). 

3 . Claim 15 defines a method for producing the detector 
of Claim 1, according to which the material is cut 
to create the slots. Using such a technique, it 
would not be possible to make the structures shown 
in Figures 1 and 2 of Dl . No other document 
discloses a method for making a detector with slots 
that are cut. Consequently, the subject matter of 
Claim 15, and, therefore, also dependent Claims, 16 
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and 17, is novel and involves an inventive step. 

4 . The idea behind Claim 3 is to improve the stopping 
power by tilting the plane of the slots. This idea 
is not disclosed in any of the documents in the 
search report. Therefore, the subject matter of 
Claim 3 is also novel and involves an inventive 
step . 



5. The subject matter of the other dependent claims 
does not involve an inventive step, for the 
following reasons: 



- Claim 2: this feature is disclosed in Dl, see 
Figure 1 ; 

- Claims 4 to 7 : see Dl , Column 3, line 62 to Column 
4, line 3 ; 

- Claims 8 and 9: optical detection using a 
scintillating gas is known from similar devices, 
see D2, page 652, right-hand column, final lines; 

- Claim 10: a stack of different layers of material 
as claimed is, for example, disclosed in D3 , 
Figure 1 ; 

- Claim 11: this claim merely appears to define an 
electrode layer, which appears in all of the 
prior art documents; 

- Claim 12 : blackening surfaces to prevent 
reflections is standard practice in all optical 
detectors ; 

- Claims 13 and 14 : since the principle of using a 
plurality of layers of a radiation-absorbing 
material is known, these claims only appear to 
define means for putting this principle into 
practice, and this forms part of standard 
practice for a person skilled in the art. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a 
two-dimensional detector of ion- 
ising radiation and a method for 
making such a detector. Said 
detector comprises a block (2) 
formed from a material emitting 
secondary particles by interacting 
with the incident ionising radi- 
ation (9) whereof the energy is 
not less than 100 keV. The block 
has a thickness not less than one 
tenth of the mean free path of 
the particles constituting the in- 
cident radiation in the material. 
The block is traversed by parallel 
slots (14) which are filled with a 
fluid medium capable of interact- 
ing with the secondary particles 
to produce other particles repre- 
senting the radiation. The method 
for making said detector consists 
in forming the block, then the 

slots for example by water jet cutting, electric discharge machining or unwinding stretched yam. 
phy, for example. 




The invention is useful in radiogra- 



(57) Abrlge 

Ce d6tecteur comprend un bloc (2) formd k partir d'un matdriau qui 6met des particules secondaires par interaction avec le rayonnement 
ionisant incident (9) dont I'dnergie est sup^rieure ou 6gale ^ 100 keV. Le bloc a une dpaisseur au moins 6gale au dixi^me du libre parcours 
moyen des particules constitutives du rayonnement incident dans le matdriau. Des fentes paralldles (14) traversent le bloc et sent remplies 
d'un milieu fluide capable d'interagir avec les particules secondaires pour produire d'autres particules reprdsentatives du rayonnement. On 
forme le bloc puis les fentes par exemple par ddcoupe par jet d'eau, 6tincelage ou fil tendu ddroulant. L'invention s'applique par exemple 
a la radiographie. 
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DETECTEUR BIDIMENSIONNEL DE RAYONNEMENTS lONISANTS ET 
PROCEDE DE FABRICATION DE CE DETECTEUR 

DESCRIPTION 



DOMAINS TECHNIQUE 

5 La presente invention concerne un detecteur 

bidimensionnel de rayonnements ionisants ainsi qu'un 
precede de fabrication de ce detecteur. 

Les rayonnements ionisants que I'on detecte 
avec 1' invention peuvent etre constitues notaininent de 
10 rayons X, de photons gamma, de protons, de neutrons ou 
de muons . 

Le detecteur objet de 1' invention permet de 
convertir un rayonnement ionisant incident en des 
particules egalement ionisantes, par exemple des 
15 electrons, dont 1 ' exploitation est plus facile que 
celle de ce rayonnement ionisant incident. 

L' invention s' applique notamment aux 
domaines suivants : 

- radiographie instantanee d'objets tres absorbants 
20 et/ou tres volumineux, 

- cineradiographie ultrarapide de mobiles mecaniques, 

- positionnement de patients en radiotherapie, 

- physique des hautes energies, 

- neutronographie, 
2 5 - protonographie , 

- imager ie medicale et biologigue (tomographies par 
emission de positrons) , et 
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— imagerie par ouvertures codees pour inspecter des 
objets volumineux, faiblement radioactifs, ou des 
colis suspects, de fagon passive ou tres faiblement 
intrusive . 

5 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

On connait deja des detecteurs 
bidimensionnels de rayonnements ionisants qui sont 
constitues de plaques faites d'un metal lourd comme le 
plomb ou, plus precisement , d'un mater iau ayant une 
10 haute section efficace (« cross section ») 

d' interaction vis-a-vis d'un rayonnement ionisant 
incident . 

A*' titre d'exemple, il est connu d'utiliser 
un metal de nxunero atomique Z superieur ou egal a 73 
15 pour la detection de photons X ou gamma et un metal de 
numero atomique Z generalement inferieur a 14 ou 
superieur a 90 pour la detection de neutrons. 

D'autres materiaux, tels que le Gadolinium 
(Z=64) sont egalement utilisables pour detecter des 
20 neutrons. 

Les plaques sont percees de trous par 
attaque chimique ou electrochimique et isolees 
electriquement les unes des autres si cela est 
necessaire (lorsque I'epaisseur des plaques vaut 
25 quelques centaines de micrometres ou plus) . 

Les trous sont remplis d'un gaz ionisable. 

Un photon incident, X ou gamma, de haute 
energie, engendre alors , par effet Compton ou effet de 
creation de paires, au moins un electron dans I'une des 
30 plaques du d^tecteur. 
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Ce photon incident X ou gamma communique a 
cet electron un mouvement rapide, avec une energie 
cinetique de I'.ordre de grandeur de celle du photon 
incident ; cet electron rapide ionise alors certaines 
5 molecules du gaz contenu dans I'un des trous auquel 
parvient 1' electron et que ce dernier traverse en 
general. Les electrons secondaires lents, qui sont 
arraches a ces molecules du fait de I'ionisation de ces 
dernieres, sont guides le long de ce trou et collectes 

10 a I'aide d'un champ electrique de polarisation 
(« bias ») , encore appele champ electrique de derive 
(« drift ») , puis detectes par exemple dans une chambre 
a ionisation ou dans une chambre a avalanches 
proportionnelles . 

15 De tels detecteurs bidimgnsionnels sont par 

exemple decrits dans les documents [1], [2], [3], [6] 
et [7] qui, comme les autres documents cites par la 
suite, sont mentionnes a la fin de la presente 
description . 

20 Le choix d'une structure de detection a 

trous vient de ce qu'une telle structure est connue 
pour etre tres favorable a I'obtention d'une bonne 
resolution spatiale et d'un bon rendement, a condition 
que les trous soient parfaitement formes et 

25 suffisamment larges . 

Une attaque chimique (« chemical etching ») 
est utilisee pour former ces trous : elle est preferee 
a la decoupe par jet d'eau qui engendre un choc frontal 
lors de I'ouverture du jet, au commencement du pergage 

3 0 d'un trou. 

Ce choc frontal ecaille le materiau dans 
lequel on veut former les trous, ce qui provoque un 
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eclatement de ce inateriau et le rend impropre a une 
utilisation. 

Mais. I'attaque chimigue est une technique 
lente et couteuse. 
5 De plus, le rendement de collection des 

electrons secondaires et done le rendement de ces 
detecteurs a trous sent limites du fait de 
1 'utilisation de cette technique : seulement 10% a 3 0% 
des electrons secondaires crees a chaque ionisation du 

10 gaz sont collectes. 

En effet, une attaque chimique ne permet 
pas d'obtenir des trous dont les parois internes soient 
suf f isamrnent cylindriques car elle engendre des 
^tranglements dans les trous, ce qui deforme les lignes 

15 du champ electrique et reduit le di^etre utile de ces 
trous, d'ou un rendement global limite pour les 
detecteurs a trous . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a pour but de 
20 remedier a ces inconvenients de cout eleve et de 
rendement limite et propose pour ce faire un detecteur 
utilisant des fentes au lieu de trous. 

De fagon precise, la presente invention a 
pour objet un detecteur bidimensionnel d'un rayonnement 
25 ionisant incident constitue de premieres particules 
dont les energies sont superieures ou egales a 100 keV, 
ce detecteur comprenant un bloc forme a partir d'un 
materiau convertisseur qui est apte a emettre des 
deuxiemes particules par interaction avec le 
3 0 rayonnement ionisant incident, le bloc ayant une 
epaisseur au moins egale au dixieme du libre parcours 
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moyen des premieres particules dans le mater iau, ce 
detecteur etant caracterise en ce qu'il comprend en 
outre des fentes paralleles qui traversent le bloc et 
sent remplies d'un milieu fluide capable d'interagir 
5 avec les deuxiemes particules pour produire des 
troisiemes particules, ces dernieres etant 

representatives, en intensite et en position, du 
rayonnement incident, le bloc etant oriente de fagon a 
presenter, a ce rayonnement incident, une premiere face 

10 sur laquelle debouchent les fentes. 

Ces fentes structurent le bloc en lames. 
Le detecteur objet de 1' invention est 
realisable avec un cout beaucoup plus faible que celui 
des detecteurs a trous, mentionnes plus haut. 

15 De plus, le rendement d^ collection et la 

resolution spatiale du detecteur objet de 1' invention 
sont susceptibles d'etre tres superieurs a ces 
detecteurs a trous. 

Le detecteur objet de 1' invention est en 

20 outre simple a fabriquer et a une surface utile de 
detection tres importante. 

Selon un premier mode de realisation 
particulier du detecteur objet de 1' invention, les 
fentes sont perpendiculaires a la premiere face du 

25 bloc. 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, les plans des fentes font un angle de 
I'ordre de 1° a 5° avec une droite perpendiculaire a 
cette premiere face du bloc. 
30 Selon un mode de realisation particulier du 

detecteur objet de 1' invention, le milieu fluide dont 
sont remplies les fentes est apte a etre ionise par les 
deuxiemes particules (par exemple des electrons 
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energetiques produits par effet Compton) , ce milieu 
fluids produisant alors des electrons (du fait de 
I'ionisation de. ce milieu), electrons qui constituent 
ainsi les troisiemes particules, et le detecteur 
5 comprend en outre des moyens de creation d'un champ 
electrique apte a extraire ces electrons du bloc. 

Pour ce faire, on utilise par exemple un 
milieu gazeux ionisable. 

Le detecteur peut comprendre en outre des 
10 moyens d' analyse des electrons ainsi extraits du bloc. 

Ces moyens d' analyse peuvent comprendre un 
amplif icateur gazeux a avalanches,- apte a "produire des 
avalanches d' electrons a partir des electrons extraits 
du bloc . 

15 Dans ce cas, on peut _ytiliser un milieu 

gazeux ionisable, apte a convertir les avalanches 
d' electrons en un rayonnement lumineux ou ultraviolet 
et munir les moyens d' analyse de moyens de detection de 
ce rayonnement lumineux ou ultraviolet. 

2 0 Ces moyens de detection peuvent comprendre 

une camera apte a detecter ce rayonnement lumineux ou 
ultraviolet ou une matrice de photodiodes en silicium 
amorphe placee contre 1 ' amplif icateur gazeux a 
avalanches . 

25 Selon un premier mode de realisation 

particulier de 1' invention, le materiau est 
electriquement conducteur et le bloc est un empilement 
de couches de ce materiau, ces couches alternant avec 
des couches electriquement isolantes, 1' empilement 

30 commengant par une couche du materiau au niveau de la 
premiere face du bloc et se terminant egalement par une 
couche de ce materiau au niveau d'une deuxieme face du 
bloc, qui est opposee a la premiere face et sur 
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laquelle debouchent les fentes, le detecteur comprenant 
en outre des moyens prevus pour porter les couches du 
materiau a des potentiels electriques qui croissent de 
la premiere face a la deuxieme face afin de creer le 
5 champ electrique. 

La couche du materiau qui est situee au 
niveau de la deuxieme face du bloc peut etre noircie 
pour eviter les reflexions parasites de lumiere 
notamment ultraviolette . 
1Q Selon un deuxieme mode de realisation 

particulier de 1' invention, le materiau est 
electriquement isolant ou fortement resistif, le bloc 
est un empilement de couches de ce materiau ou est fait 
de ce materiau a I'etat massif, ce bloc comprenant en 
15 outre des pr.emiere et deuxieme cougjries ou grilles qui 
sent electriquement conductrices et respectivement 
formees au niveau de la premiere face et au niveau 
d'une deuxieme face du bloc, qui est opposee a la 
premiere face et sur laquelle debouchent les fentes, le 
20 champ electrique etant cree en portant la premiere 
couche ou grille a un premier potentiel electrique et 
la deuxieme couche ou grille a un deuxieme potentiel 
electrique qui est superieur au premier potentiel pour 
permettre 1' extraction (derive) des troisiemes 
25 particules (electrons d' ionisation) creees par 
I'ionisation du milieu fluide. 

Selon un autre mode de realisation 
particulier de 1' invention, le bloc est un empilement 
de lames faites d'un materiau convertisseur isolant ou 
3 0 fortement resistif et espacees les unes des autres par 
des cales prevues pour definir les fentes paralleles du 
bloc, ce bloc comprenant en outre des premiere et 
deuxieme couches ou grilles qui sont electriquement 
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conductrices et respectivement formees au niveau de la 
premiere face et au niveau d'une deuxieme face du bloc, 
qui est opposee a la premiere face et sur laquelle 
debouchent les fentes, le champ electrique etant cree 
5 en portant la premiere couche ou grille a un premier 
potentiel electrique et la deuxieme couche ou grille a 
un deuxieme potentiel electrique qui est superieur au 
premier potentiel. 

La presente invention concerne aussi un 
10 procede de fabrication du detecteur objet de 
1 ' invention. 

Selon ce procede on forme le bloc et 1 ' on 
forme ensuite les fentes par une technique choisie dans 
le groupe comprenant : 
15 - la decoupe .par jet d'eau, 

- la decoupe par etincellage, et 

- la decoupe par un fil tendu deroulant. 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier 
du procede objet de 1' invention, utilisable pour la 

20 fabrication d'un detecteur conforme au premier ou au 
deuxieme mode de realisation particulier de 1' invention 
(utilisation d'un materiau conducteur ou d'un materiau 
isolant ou fortement resistif ) , les couches utilisees 
sont collees les unes aux autres . 

25 Avant de former chaque fente, on peut 

former dans le bloc un avant-trou a partir duquel on 
forme ensuite cette fente. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
30 la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
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nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une vue en perspective 
schematique d'un mode de realisation particulier 

5 du detecteur objet de 1' invention, 

• la figure 2 est une vue en coupe transversale 
schematique du detecteur de la figure 1, selon un 
plan P indique sur celle-ci, 

• la figure 3 est une vue en perspective 
10 schematique d'un autre detecteur conforme a 

1 ' invention, 

• la figure 4 est une vue en coupe transversale 
schematique et partielle d'un autre detecteur 
conforme a 1' invention, 

15 • la figure 5 illustre schematiquement un autre 

detecteur conforme a 1' invention, et 

• la figure 6 illustre schematiquement une variante 
de realisation du detecteur de la figure 2 . 



EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 



20 Le detecteur bidimensionnel de rayonnement 

ionisant d'energie superieure ou egale a 100 keV 
conforme a 1' invention, qui est schematiquement 
represents sur la figure 1, comprend un bloc 2 forme a 
partir d'un materiau convert isseur , materiau ayant une 

25 haute section efficace d' interaction vis-a-vis de ce 
rayonnement ionisant . 

Dans le cas de la figure 1, ce materiau est 
electriquement conducteur et, comme on le voit sur la 
figure 2, le bloc est un empilement de couches 4 de ce 
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mater iau, ces couches 4 alternant avec des couches 
electriquement isolantes 6 . 

L ' empilement commence par I'une des couches 
4 en la premiere face 7 du bloc, face par laquelle le 
5 rayonnement ionisant penetre dans le bloc 2, et se 
termine egalement par I'une de ces couches 4 en la 
deuxieme face 8 du bloc, face qui est opposes a la 
premiere face. 

Dans I'exemple represente, le detecteur est 
10 destine a detecter des photons X qui ont par exemple 
une energie de 5 MeV. 

Un photon X incident dont la trajectoire a 
la reference 9 sur les figures i et . 2 interagit avec le 
mater iau de I'une des couches 4 pour produire, par 
15 effet Compt9n ou creation de paires (electron, 
positron) , un electron de grande energie cinetique, 
dont la trajectoire est representee par la fleche 10 
sur la figure 2. 

On a egalement represente par une fldche 12 
20 la trajectoire du photon d' energie inferieure a celle 
du photon X incident, qui resulte de 1 ' interaction de 
ce dernier avec le materiau. 

Le bloc 2 a une epaisseur E (comptee de la 
premiere face 7 a la deuxieme face 8 du bloc) au moins 
25 egale au dixieme du libre parcours moyen, dans le 
materiau conducteur, des photons X incidents, ce qui 
lui confere son haut pouvoir d' arret. 

Conf ormement a 1' invention, le detecteur 
des figures 1 et 2 comprend en outre des fentes 
30 paralleles 14. 

A titre purement indicatif et nullement 
limitatif, le detecteur est dispose de fagon que ces 
fentes soient horizontales ou, au contraire, verticales 
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mais toute autre orientation est envisageable, suivant 

1 ' utilisation qui est faite du detecteur. 

Les . f antes 14 traversent le bloc 2 , de la 

premiere a la deuxieme face de ce dernier, structurant 
5 ainsi ce dernier en lames, et sont remplies, d'une 

maniere qui sera expliquee par la suite, d'un gaz qui 

est ionisable par les electrons resultant de 

1 ' interaction du rayonnement X incident avec le 

materiau conducteur de conversion. 
10 Chaque electron ainsi cree interagit avec 

ce gaz dans une fente 14 pour produire des ions 

positifs et des electrons tel que I'ion symbolise par 

la fleche 16 et 1' electron symbolise par la fleche 18 

sur la figure 2. 
15 Op precise que les fentes 14, qui 

debouchent sur les faces 7 et 8, sont perpendiculaires 

a ces faces 7 et 8 . 

Le detecteur des figures 1 et 2 comprend 

aussi des moyens' de creation d'un champ electrique apte 
20 a extraire du bloc 2 les electrons resultant de 

I'ionisation du gaz, en provoquant le deplacement de 

ceux-ci dans les fentes ou ils sont crees, vers la face 

8 . 

Ceci est illustre sur la figure 2 pour 
25 1' electron dont la trajectoire a la reference 18. 

L'ion correspondant a cet electron se 
dirige quant a lui vers la premiere face 7 sous I'effet 
du champ electrique. 

Dans I'exemple represente sur les figures 1 
30 et 2 , le champ electrique est cree grace a des moyens 
de polarisation prevus pour porter les couches de 
materiau conducteur 4 a des potentiels electriques qui 
croissent de la premiere de ces couches, situee au 
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niveau de la premiere face 7 du bloc, jusqu'a la 
derniere des couches 4, situee au niveau de la deuxieme 
face 8 . 

On precise que le bloc 2 est place dans un 
5 boitier hermetiquement ferme 20, contenant le gaz 
ionisable . 

Au lieu de cela, le boitier 20 pourrait 
§tre muni de moyens (non representes) de circulation et 
de purification du gaz. 

10 Ce boitier 20 comprend une fenetre 22 qui 

est transparente au rayonnement ionisant incident et 
situee en regard de la premiere face 7 du bloc 2 . 

Dans I'exemple represente, il s'agit d'une 
fenetre 22 en aluminium qui est transparente aux rayons 

15 X incidents On peut utiliser, si necessaire, d'autres 
materiaux. 

Les moyens de polarisation permettant de 
porter les couches 4 de materiau conducteur a des 
potentiels ' croissants comprennent des resistances 

20 electriques Rl, R2 ... Rn montees en serie (figure 2). 

On voit que chaque borne commune a deux 
resistances electriques adjacentes du montage en serie 
est reliee a I'une des couches 4 du materiau 
conducteur, la premiere borne de la premiere resistance 

25 electrique Rl etant, quant a elle, reliee a la premiere 
des couches 4 de materiau conducteur, situee en regard 
de la fenetre 22, tandis que la deuxieme borne de la 
derniere resistance electrique Rn est reliee a la 
derniere des couches 4 de materiau conducteur, situee 

3 0 au niveau de la deuxieme face 8 du bloc 2. 

Ces resistances sont formees a I'exterieur 
du boitier 20 et connectees aux couches 4 de materiau 
conducteur a travers des passages electriquement 
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isolants (non representes) de ce boitier 20 mais elles 
peuvent aussi etre foritiees a I'interieur de ce boitier. 

Ces . resistances electriques sont par 
exemple formees par gravure d'une couche conductrice 
5 par exemple en or, formee sur un element (non 
represente) en ceramique electriquement isolante. 

Les valeurs respectives des resistances 
sont ajustees en amincissant cette couche gravee, en 
utilisant par exemple une evaporation par laser pour ce 
10 faire. 

On obtient alors les potentiels electriques 
croissants c'est-a-dire une rampe de potentiels en 
mettant la premiere borne de la premiere resistance Rl 
a la masse et en portant le deuxieme borne de la 

15 derniere resistance Rn a une haute t,§nsion positive. 

Le detecteur des figures 1 et 2 comprend 
aussi des moyens d' analyse des electrons qui sont 
extraits du bloc 2 grace au champ, electrique et qui 
sortent de celui-ci par la deuxieme face 8. 

20 Ces moyens d' analyse comprennent un 

amplif icateur gazeux a avalanches 24, qui est apte a 
produire des avalanches d' electrons a partir de ces 
electrons extraits du bloc. 

On voit sur la figure 2 que cet 

25 amplif icateur 24 comprend deux grilles electriquement 
conductrices 26 et 2 8 qui sont placees dans le boitier 
20, en regard de la deuxieme face 8 du bloc 2 et qui 
sont paralleles I'une a 1' autre et a cette deuxieme 
face 8. 

30 La premiere grille, qui est la plus proche 

de cette deuxieme face 8, est portee a un potentiel 
positif, superieur au potentiel applique a la deuxieme 
borne de la derniere resistance electrique Rn, et la 
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deuxieme grille 28 est portee a un potentiel positif, 
superieur au potentiel applique a la premiere grille 
26. 

Dans I'exemple represente, les premiere et 
5 deuxieme grilles sont respect ivement portees a 10 kV et 
16 kV, tandis que la couche 4 la plus proche de la 
fenetre 7 est mise a la masse et la couche 4 la plus 
proche de la grille 26 est portee a 8 kV. 

D'autres types d' amplif icateurs a 
10 avalanches sont utilisables, par exemple des 
amplif icateurs a avalanches de type PPAC, 
« MICROMEGAS » (voir documents [4] et [5]) ou GEM. 

On precise que le gaz ionisable est un 

melange 

15 - d'un gaz, par exemple 1 'argon, permettant la 
multiplication, par avalanche, des electrons extraits 
du bloc 2, 

- d'un gaz, par exemple le dimethyl ether ou DME, 
permettant de maitriser le coefficient 

20 d' amplif ication de cette avalanche, et 

- d'un gaz ou d'une vapeur, par exemple le 
triethylamine ou TEA, apte a scintiller sous I'effet 
du flux d' electrons dans cette avalanche. 

A titre purement indicatif et nullement 
25 limitatif, on utilise un melange de 86% d' argon, de 12% 
de DME et de 2% de TEA. 

Des exemples d' amplif icateurs gazeux a 
avalanche sont donnes dans les documents [4] et [5] . 

Chaque electron, qui sort du bloc 2 par la 
3 0 deuxieme face 8 de celui-ci, est successivement 
accelere par les grilles conductrices 26 et 28 et 
engendre une avalanche electronique 29 essentiellement 
entre ces deux grilles . 
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De plus, cette avalanche engendre un 
rayonnement ultraviolet 30 par interaction avec le TEA. 

En regard de la deuxieme grille 28, le 
boitier 20 comprend une fenetre 32 qui est transparente 
5 a ce rayonnement ultraviolet et par exemple en quartz. 

A I'exterieur du boitier 20, en regard de 
cette fenetre en quartz 32, on dispose une camera 34 
apte a detecter ce rayonnement ultraviolet 30. 

Bien entendu si 1 ' on utilise un melange 
10 gazeux qui emet un rayonnement lumineux (visible) par 
interaction avec les avalanches electroniques , on 
utilise une camera apte a detecter un tel rayonnement 
et la fenetre 32 est alors choisie pour etre 
transparente a ce rayonnement . 
15 De plus, au lieu d'utili,ser une camera, on 

peut utiliser une matrice de photodiodes en silicium 
amorphe (non representee) pour detecter le rayonnement 
lumineux ou ultraviolet emis par interaction du melange 
gazeux utilise avec les avalanches electroniques. 
20 On place alors cette matrice centre la 

grille 28, ce qui permet un gain en compacite et en 
poids . 

Pour eviter des reflexions parasites de 
lumiere visible ou ultraviolette on peut noircir, par 

25 exemple en oxydant un metal approprie, la face de la 
couche 4 qui se trouve en regard de la grille 26. 

Le bloc 2 des figures 1 et 2 peut etre 
remplace par le bloc 3 6 schema tiquement represents en 
perspective sur la figure 3 . 

30 Dans le cas de la figure 3, on utilise un 

materiau electriquement isolant, par exemple une 
ceramique, un verre ou une matiere plastique, ou 
fortement resistif, par exemple une ceramique ou un 
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oxyde, avec une resistivite au moins egale a 10^ Q.cm, 
et le bloc 36 est un empilement de couches 37 de ce 
materiau ou peut meme etre fait de ce niateriau a I'etat 
massif . 

5 Dans le cas de la figure 3, le bloc 36 

comprend aussi une premiere couche conductrice 3 8 et 
une deuxieme couche conductrice 40 respect ivement 
formees au niveau de la premiere face et au niveau de 
la deuxieme face du bloc 36. 

10 Ces couches conductrices 38 et 40 peuvent 

§tre remplacees par des grilles conductrices . 

On voit aussi sur la figure 3 les fentes 
paralleles 14 qui traversent ce bloc 3 6 et sont 
perpendiculaires aux premiere et deuxieme faces de 

15 celui-ci. Elles structurent encore le bloc en lames. 

Dans ce cas, le champ electrique est 
s implement cree grace a des moyens (non representes) 
aptes a porter la deuxieme couche conductrice 40 a une 
haute tension positive, la premiere couche conductrice 

20 38 etant mise a la masse. 

A titre purement indicatif et nullement 
limitatif, les couches 4 sont en tungstene et les 
couches 6 en kapton (marque deposee) , la distance entre 
la deuxieme face 8 et la premiere grille 26 vaut 1 , 5 mm 

25 et la distance entre les deux grilles 26 et 28 vaut 
3 mm, I'epaisseur du bloc 2 ou 36 vaut 30 mm, 
I'epaisseur des couches conductrices 4 vaut 250 yim, 
I'epaisseur des couches isolantes 6 vaut environ 50 pm 
a 500 ]am, I'epaisseur des couches conductrices 3 8 et 40 

30 vaut 10 \im, ces couches conductrices 38 et 40 sont en 
cuivre, la largeur des fentes 14 vaut 500 ]jm, leur 
longueur L vaut environ 10 cm a 50 cm et ces fentes 
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sont separees les unes des autres d'une distance de 
700 urn. 

Au lieu du tungstens on pourrait utiliser 
le plomb ou encore 1' uranium appauvri en uranium 235 
5 pour former les couches 4 . 

Au lieu d'etre perpendiculaires a la 
premiere face 7 du bloc 2 ou 36, les fentes 14 ou, plus 
exactement, les plans de celles-ci, c'est-a-dire les 
plans mediateurs des fentes, plans qui s ' etendent 
10 suivant la longueur de celles-ci et qui ont une trace 
notee X dans le plan de coupe de la figure 4, peuvent 
faire un angle a de I'ordre de 1"° a 5° avec un plan 
dont la trace est notee Y et qui est perpendiculaire a 
cette premiere face 7 comma I'illustre schematiquement 
15 la figure 4. 

On augmente ainsi avantageu semen t le 
pouvoir d' arret vis-a-vis du rayonnement ionisant 
incident, a condition d'orienter le detecteur de fagon 
que ce rayonnement arrive sur la face 7 du bloc 2 ou 3 6 
0 suivant une direction perpendiculaire a la couche 4 ou 
38- 

On precise en outre que I'epaisseur du bloc 
2 ou 3 6 est choisie en fonction du pouvoir d' arret 
recherche . 

5 De plus, les dimensions des fentes 14 et 

des couches constitutives du bloc 2 ou 36 sont choisies 
pour optimiser la resolution spatiale du detecteur 
correspondant et le rendement de collection (des 
electrons engendres dans les fentes) de ce detecteur. 
0 II convient de noter que, dans I'art 

anterieur, I'epaisseur to tale des plaques metalliques 
(comptee parallelement au rayonnement ionisant 
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incident) etait choisie pour pouvoir attaquer 
chimiquement ces plaques metal 1 iques . 

Dans le detecteur des figures 1 et 2, coinme 
dans celui de la figure 3, I'epaisseur totale des 
5 couches constitutives du bloc 2 ou 36 est entierement 
fixee par les contraintes d' application du champ 
electrique {ou plus precisement electrostatique) . 

Ces couches peuvent dtre tres minces ou, au 
contraire, tres epaisses car I'usinage des f antes est 
10 toujours possible. 

L' utilisation de fentes conformement a 
1' invention, au lieu de trous, permet d' ameliorer de 
fagon spectaculaire le rendement . du detecteur mais 
aussi, ce qui est inattendu, la resolution spatiale de 
15 ce detecteur. 

En effet, en considerant I'exemple de la 
figure 2, suivant le direction Dl perpendiculaire aux 
fentes 14, la resolution spatiale est determinee par le 
pas entre ces fentes et, suivant la direction D2 
20 perpendiculaire a Dl , ne limite pas la diffusion des 
electrons qui d^rivent dans les fentes mais 
1' experience montre que cette diffusion des electrons 
n'est pas tres importante et presente meme une 
distribution de probabilite dont la largeur a mi- 
25 hauteur est inferieure au pas entre les fentes 14, ce 
pas valant par exemple 500 urn + 700 lam = 1,2 mm. 

La figure 5 est une vue en perspective 
schematique d'un autre detecteur conforme a 
1' invention. 

3 0 Dans le cas de la figure 5, le detecteur 

comprend un bloc 42 qui est un empilement de lames 44 
d'un materiau convertisseur electriquement isolant ou 
fortement resistif, par exemple en ceramique ou en 
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matiere plastique, lames qui sont espacees les unes des 
autres par des cales inferieures 46 at des cales 
superieures 48. • 

Ces cales sont par exemple en matiere 

5 plastique. 

Ces cales permettent la formation des 
fentes 14 entre les lames, chaque fente 14 etant 
delimitee par deux plaques voisines, une cale 
inferieure 46 et une cale superieure 48. 

10 Comme precedemment , les fentes 14 sont 

remplies d'un milieu fluide ionisable par les 
particules emises lors de 1 ' interaction du rayonnement 
ionisant incident avec les lames 44. 

Ce bloc 42 comprend aussi une premiere 

15 couche conductrice 49 et une deuxieme couche 
conductrice 50 respectivement formees au niveau de la 
premiere face et au niveau de la deuxieme face du bloc 
pour creer {en portant la premiere couche 49 a un 
premier potentiel electrique et la deuxieme couche 50 a 

2 0 un deuxieme potentiel electrique qui est superieur au 

premier potentiel) le champ electrique permettant 
d'extraire du bloc 42 les electrons resultant de 
1 ' ionisation . 

On peut, comme dans le cas de la figure 3, 
25 installer, a la place des couches 49 et 50, deux 
grilles electriquement conductrices , I'une au niveau de 
la premiere face du bloc, 1' autre au niveau de la 
deuxieme face . 

On voit sur la figure 5 que ces couches (ou 

3 0 ces grilles) 49 et 50 sont pourvues de fentes, telles 

que les fentes 51, respectivement en regard des fentes 
14 et prolongeant ces dernieres . 
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On donne maintenant des exemples de 
precedes de fabrication d'un detecteur conforiue a 
1' invention. 

Dans le cas ou le bloc est une alternance 
5 de couches conductrices et de couches isolantes on 
commence par fixer ces couches les unes aux autres par 
exemple par collage. 

Dans le cas ou le bloc est fait d'un 
materiau isolant massif on commence par fixer, par 
10 exemple par collage, les deux couches conductrices 
respectivement aux premiere et deuxieme faces de ce 
bloc massif. 

Dans le cas ou I'on utilise un materiau 
isolant sous forme de couches on commence par fixer ces 
15 couches les unes aux autres par exemple par collage 
puis I'on fixe encore les premiere et deuxieme couches 
conductrices respectivement aux premiere et deuxieme 
faces du bloc par exemple par collage. 

Le bloc etant obtenu, on forme alors les 

2 0 fentes par exemple par decoupe par jet d'eau, par 

decoupe par etincellage ou par decoupe par un fil tendu 
deroulant . 

On precise que le collage presente 
I'avantage, notamment dans le cas de la decoupe par jet 
25 d'eau, d'eviter une dispersion accidentelle du jet 
d'eau entre les couches lors de la decoupe. 

Avant la formation de chaque fente, on peut 
former un trou (pre-pergage) a travers le bloc puis 
former la fente a partir de ce trou par exemple au 

3 0 moyen d'un jet d'eau emis par une buse que I'on deplace 

par rapport au bloc . 
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Ce trou, que I'on peut par example former 
par attaque chimique ou toute autre technique, permet 
d'eviter un choc frontal du a I'ouverture du jet d'eau. 

Cependant, la formation d'un tel trou n'est 
5 pas necessaire si les materiaux utilises pour former le 
bloc ne s'ecaillent pas. 

La formation des fentes est done tres 

rapide . 

En tant que milieu fluide ionisable, on 

10 peut utiliser, au lieu d'un gaz , un liquide comme par 
exemple Xe, ou line phase supercritique comme par 
exemple CO2 (en phase supercritique) . 

La figure 6 illustre schema tiquement une 
variante de realisation de la figure 2. Le detecteur de 

15 la figure 6 comprend une cQuche isolante 6 
supplementaire formee sur la derniere des couches 4, 
situee au niveau de la deuxieme face 8 du bloc 2 et une 
couche electricfuement conductrice 4a formee sur cette 
couche supplementaire 6. Cette couche 4 a (alors 

20 traversee, comme la couche adjacente 6, par les fentes 
14) est faite d'un materiau electriquement conducteur 
absorbant prevu pour absorber les particules 
secondaires creees dans la derniere descouches 4 , dans 
le but d'ameliorer la resolution spatiale en empechant 

25 que ces particules secondaires ne penetrent directement 
dans la zone d' amplification gazeuse a avalanches sous 
un grand angle (creant ainsi un flou) . 

Le detecteur de 1' invention est utilisable 
par exemple pour des applications de type tomographie 

3 0 par emission de positrons (PET scanner, ou 1 ' energie 
incidente est de I'ordre de 0,5 MeV) ou en 
radiotherapie a des energies de I'ordre du MeV. Si le 
rayonnement incident est constitue de photons X, le 
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detecteur selon 1' invention est utilisable dans toute 
application dans laquelle I'effet photoelectrique est 
negligeable devant les autres types d' interaction 
(effet Compton ou creation de paires par exemple) . 

5 
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REVENDICATIONS 

1. Detecteur bidimensionnel d'un 
rayonnement ionisant incident (9) constitue de 
premieres particules dont les energies sont superieures 
ou egales a 100 keV, ce detecteur comprenant un bloc 

(2, 36, 42) forme a partir d'un materiau convertisseur 
qui est apte a emettre des deuxiemes particules par 
interaction avec le rayonnement ionisant incident, le 
bloc ayant une epaisseur au moins egale au dixieme du 
libre parcours moyen des premieres particules dans le 
materiau, ce detecteur etant caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des f antes paralleles (14) qui 
traversent le bloc et sont remplies d'un milieu fluide 
capable d'interagir avec les deuxiemes particules pour 
produire des troisiemes particules, ^ces dernieres etant 
representatives, en intensite et en position, du 
rayonnement incident, le bloc etant orients de fagon a 
presenter, a ce rayonnement incident, une premiere face 

(7) sur laquelle debouchent les f entes . 

2. Detecteur selon la revendication 1, dans 
lequel les f entes (14) sont perpendiculaires a la 
premiere face (7) du bloc (2, 36). 

3. Detecteur selon la revendication 1, dans 
lequel les plans des f entes (14) font un angle (a) de 
I'ordre de 1° a 5° avec une droite (Y) perpendiculaire 
a la premiere face (7) du bloc. 

4. Detecteur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel le milieu fluide est 
apte a etre ionise par les deuxiemes particules, ce 
milieu fluide produisant alors des electrons qui 
constituent ainsi les troisiemes particules, et le 
detecteur comprend en outre des moyens (Rl ... Rn, 38- 
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40) de creation d'un champ electrique apte a extraire 
ces electrons du bloc. 

5. Detecteur selon la revendication 4, dans 
lequel le milieu fluide est gazeux. 
5 6. Detecteur selon I'une quelconque des 

revendications 4 et 5, comprenant en outre des moyens 
(24-2 6, 34) d' analyse des electrons ainsi extraits du 
bloc. 

7. Detecteur selon la revendication 6, dans 
10 lequel les moyens d' analyse comprennent un 

amplif icateur gazeux a avalanches, apte a produire des 
avalanches d' electrons (29) a partir des electrons 
extraits du bloc. 

8. Detecteur selon la revendication 7, dans 
15 lequel le mii^ieu fluide est gazeux gt apte a convertir 

les avalanches d' electrons en un rayonnement lumineux 
ou ultraviolet (30) et dans lequel les moyens d' analyse 
comprennent en outre des moyens (34) de detection de ce 
rayonnement lumineux ou ultraviolet. 

20 9. Detecteur selon la revendication 8, dans 

lequel les moyens de detection du rayonnement lumineux 
ou ultraviolet comprennent une camera (34) apte a 
detecter ce rayonnement lumineux ou ultraviolet ou une 
matrice de photodiodes en silicium amorphe placee 

25 contre 1 ' amplif icateur gazeux a avalanches. 

10. Detecteur selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 9, dans lequel le materiau est 
electriquement conducteur et le bloc (2) est un 
empilement de couches (4) de ce materiau, ces couches 

30 alternant avec des couches (6) electriquement 
isolantes, 1' empilement commengant par une couche (4) 
du materiau au niveau de la premiere face (7) du bloc 
et se terminant egalement par une couche (4) de ce 



wo 00/50922 



PCT/FROO/00448 



26 

materiau au niveau d'une deuxieme face (8) du bloc, qui 
est opposee a la premiere face et sur laquelle 
debouchent les fentes, le detecteur comprenant en outre 
des moyens (Rl ... Rn) prevus pour porter les couches 
5 du materiau a des potentiels electriques qui croissent 
de la premiere face a la deuxieme face afin de creer le 
champ electrique. 

11. Detecteur selon la revendication 10, 
comprenant en outre une couche supplementaire (4a) 

10 formee sur une couche electriquement isolante 
supplementaire (6) elle meme formee sur la derniere 
couche (4) dudit materiau, qui se trouve "au niveau de 
la deuxieme face (8) du bloc (2), cette couche 
supplementaire (4a) etant faite d'un materiau 

15 electriquement conducteur et apt^ a absorber les 
deuxiemes particules creees dans la derniere couche 
(4) , ces couches supplementaires (4a, 6) etant 
traversees par les fentes. 

12. Detecteur selon la revendication 10, 
20 dans lequel la couche (4) du materiau qui est situee au 

niveau de la deuxieme face (8) du bloc est noircie pour 
eviter les reflexions parasites de liamiere. 

13. Detecteur selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 4 a 9, dans lequel le materiau est 

25 electriquement isolant ou fortement resistif, le bloc 
(36) est un empilement de couches (37) de ce materiau 
ou est fait de ce materiau a I'etat massif, ce bloc 
comprenant en outre des premiere et deuxieme couches ou 
grilles (3 8, 40) qui sont electriquement conductrices 

3 0 et respectivement formees au niveau de la premiere face 
(7) et au niveau d'une deuxieme face (8) du bloc, qui 
est opposee a la premiere face et sur laquelle 
debouchent les fentes, le champ electrique etant cree 
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en portant la premiere couche ou grille a un premier 
potentiel electrique et la deuxieme couche ou ■ grille a 
un deuxieme potentiel electrique qui est superieur au 
premier potentiel. 
5 14. Detecteur selon I'une quelconque des 

revendications 1, 2 et 4 a 9, dans lequel le bloc (42) 
est un empilement de lames (44) faites d'un materiau 
convertisseur isolant ou fortement resistif et espacees 
les unes des autres par des cales (46, 48) prevues pour 

10 definir les fentes paralleles (14) du bloc, ce bloc 
comprenant en outre des premiere et deuxieme couches ou 
grilles (49, 50) qui sont electriquement ' conductrices 
et respect ivement formees au niveau.de la premiere face 
(7) et au niveau d'une deuxieme face (8) du bloc, qui 

15 est opposee a la premiere face, et sur laquelle 
debouchent les fentes, le champ electrique etant cree 
en portant la premiere couche ou grille a un premier 
potentiel electrique et la deuxieme couche ou grille a 
un deuxieme potentiel electrique qui est superieur au 

20 premier potentiel. 

15. Precede de fabrication du detecteur 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, dans 
lequel on forme le bloc (2, 36) et 1 ' on forme ensuite 
les fentes (14) par une technique choisie dans le 

25 groupe comprenant : 

— la decoupe par jet d'eau, 

— la decoupe par etincellage, et 

— la decoupe par un fil tendu deroulant. 

16. Precede selon la revendication 15, pour 
30 la fabrication du detecteur selon I'une quelconque des 

revendications 10 a 13, dans lequel les couches (4-6, 
37-38-40) utilisees sont collees les unes aux autres. 
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17. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 15 et 16, dans lequel, avant de former 
chague fente (14), on forme dans le bloc (2, 36) un 
avant-trou a partir duquel on forme ensuite cette 
5 fente. 
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